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Im Patent 43 148 1 ist cin Verfahren zur 
elektrischen Heizung von Freileitungen be- 
schrieben, das die Beseitigung von Schnee, 
Eis oder Rauhreif auf den Leitungsanlagen 
bezweckt. Hierbei erhalten die parallel ge- 
schalteten Leitungen jeder Phase erne Span- 
nung aufgedruckt, so daB in diesen Leitern 
aufier dem Arbeitsstrom noch ein zusatzlicher 
Ausgleichstrom flieBen kann^ der zur Er- 
warmung der Leitungen beitragt. 

Wie sich leicht zeigen laBt, muB die zu- 
satzliche Heizenergie von sehr betrachtlicher 
GroBe sein, wenn die beabsichtigte Wirkung 
erzielt werden soli. Es ist daher ein wirt- 
schaftliches Erfordernis, daB zur Heizung der 
Leitung nur so viel Strom auf gewendet wird, 
als es zur wirksamen Beseitigung der Eislast 
gerade erforderlich ist. Dies fiihrt zur Be- 
dingung, daB die Leitungen einer Phase 
20 gleichmaBig erwarmt werden mussen. 

ErfindungsgemaB wird daher die Phase 
des Heizstromes so eingestellt, daB die geo- 
metrische Summe aus Heiz- und Arbeitsstrom 
in jeder Leitung der Phase die gleiche ist. 
*5 Nach der Erfindung kann dies in einfacher 
Weise dadurch geschehen, daB man die Heiz- 
transformatoren oder ihnen vorgeschaltete 
Transformatoren als Drehtransformatoren 
ausfiihrt. 

An Hand der Abb. 1 und 2 sei die Durch- 
fuhrung dieses Verfahrens naher erlautert. 

Die Abb. I und 2 sind Stromdiagramme 
fur den Fall, daB die Arbeitsstrome J ± und 7 a 
in einer Doppelleitung je Phase die gleiche 
GroBe und die gleiche Phase besitzen. Der 
zusatzliche Heizstrom, der die beiden Leitun- 
gen in entgegengesetzter Richtung durch- 
fiiefit, ist mit i bezeichnet. Abb. 1 zeigt eine 
Phasenlage des Heizstromes *, wie sie sich 
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etwa bei Verwendung gewohnlicher Trans- 
formatoren als Heizstromquelle einstellen 
wiirde und die zu verschiedener GroBe der 
resultierenden Strome J T1 und 7 r2 in beiden 
Leitungen fuhrt. Wie namlich aus der Geo- 
metric der Abbildung hervorgeht, mussen die 
Vektoren des Stromes * senkrecht auf den 
Vektoren der Arbeitsstrome stehen, wenn 
die resultierenden Strome J n und 7^ in beiden 
Leitungen die gleiche GroBe haben sollen; in 
Abb. 2 ist die richtige Lage des Heizstrom- 
vektors % dargestellt, die dieser Bedingung ge- 
nugt, und wie sie nach der Erfindung mit 
Hilfe von Drehtransformatoren leicht einge- 
stellt werden kann. 

' Wenn die erforderlichen Heizleistungen 
eine gewisse GroBe iibersteigen, wird es nicht 
immer moglich sein, lediglich Drehtrans- 
formatoren als Heizstromquelle zu verwenden. 
In solchen Fallen kann man feste Transfor- 
matoren anordnen, deren Wicklungen so ver- 
schachtelt sind, daB der Heizstrom gegen die 
Primarspannung ein fur allemal eine be- 
stimmte Phasenlage besitzt,. die der mittleren 
im Betriebe vorkommenden Phasenlage der 
Arbeitsstrome entspricht. Besonders zweck- 
maBig ist es, einen festen Transformator, 
dessen Wicklungen in der angegebenen Weise 
verschachtelt sind, mit einem kleineren 
spannungsreguliercnden Drehtransformator 
hintereinanderzuschalten, welcher die Phasen- 
lage des Heizstromes % in engeren Grenzen 
einzustellen gestattet, wodurch in den meisten 
Fallen eine hinreichende Gleichheit der resul- 
tierenden Strome in den parallel geschalteten 
Leitungen erreicht werden kann.^ 

ErfindungsgemaB kann man die Heiztrans- 
formatoren glcichzeitig dazu verwenden, um 
die KurzschluBstrome in den Leitungen her- 
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abzusetzen und cine kurzgeschlossene Leitung 
von den iibrigen parallel geschalteten Lei- 
tungen zu trennen. Zu diesem Zwecke kann 
man die Sekundarwicklungen der Transfor- 
5 matoren in die Sammelschiene der Station 
entweder auf beiden Seiten der Fernleitung 
oder nur auf einer Seite zwischen die par- 
allelen Leitungszweige schalten. Die Heiz- 
transformatoren wirken dann mit ihrer 
10 Streuung als Drosselspulen zwischen den Lei- 
tungen. - 

Abb. 3 zeigt das Schaltbild einer Anord- 
nung nach der Erfindung, beispielsweise fur 
eine Doppelleitung je Phase. Die beiden Lei- 

15 tungen 1 und 2 liegen an der gemeinsamen 
Sammelschiene 3 der Generatoren 4, welch e 
die Arbeitsstrome J x und 7 2 lief ern. Zwischen 
den beiden Leitungen liegt der Heiztransfor- 
mator 5, und zwar in den Sammelschienen 3 

ao der Zentrale. Die Generatoren 4 fur die Ar- 
beitsstrome sind zweckmafiig zu beiden Seiten 
des Heiztransformators 5 angeordnet, wodurch 
vermieden wird, daB der Arbeitsstrom fur 
die eine Leitung seinen Weg tiber die Drossel 

as nehmen muB und somit eine Phasenvcr- 
schiebung gegenuber dem anderen Arbeits- 
strom erleidet. An der Sammelschiene 6 am 
anderen Ende der Leitung liegt zwischen den 
beiden Leitungen 1 und 2 ein zweiter Heiz- 

30 transformator 7, der einerseits die Wirkung 
des Transformators 5 untersttitzt, so daB fiir 
diesen eine kleinere Einheit gewahlt werden 
kann, und der andererseits als Drossel fiir 
etwaige KurzschluBstrome wirkt, die in bzw. 

35 hinter den Sammelschienen 6 auftreten. 

Bei dieser Anordnung kann es leicht vor- 
kommen, daB die Arbeitsstrome T t und 7 2 in 
den parallelen Leitungen verschiedene GroBe 
und verschiedene Phase haben. 1st namlich 

40 beispielsweise die Belastung der Sammel- 
schiene 6 zu beiden Seiten des Heiztransfor- 
mators 7 sehr verschieden, so kann zwischen 
den Leitungen 1 und 2 infolge der Drossel- 
wirkung des Heiztransformators kein ge- 

45 nugend groBer Ausgleichstrom zwischen den 
beiden Leitungen flieBen, so daB die eine Lei- 
tung mehr Arbeitsstrom fulirt als die andere. 

Das Stromdiagramm der Abb. 4 veran- 
schaulicht diesen unsymmetrischen Betriebs- 

50 zustand. Die beiden Arbeitsstrome sind durch 
die Vektoren I t und 7 2 mit den Punkten 0 
und 0' und A dargestellt. Die geometrischen 
Orter fur die resultierenden Stromvek- 
toren J n und 7^ in den beiden Leitungen sind 

55 die Kreise mit dem Radius des zusatzlichen 
Heizstromes % urn die Punkte 0 und 0'. Die 
Endpunkte B und C dieser resultierenden 



Stromvektoren ergeben sich dann aus der 
Bedingung, daB die beiden Vektoren i einen 
Winkel von 180 0 einschlieBen miissen, und 60 
daB die resultierenden Strome J rl und J r „ die 
gleiche GroBe haben sollen. Bezeichnet man 
den Winkel, den der Heizstromvektor mit den 
Wattkomponenten der Arbeitsstrome ein- 
schlieBt, mit <p ? so laBt sich zeigen, dafi die 65 
erforderliche Phasenlage des Heizstromes 1' 
gegeben ist durch die Beziehung •■ 



sin q> = 



1 — £? 2 



70 



wobei D ein von der Lage und GroBe der 
Stromvektoren J 1 und 7 2 abhangiger Aus- 
druck ist. Aus dieser Gleichung geht hervor, 
daB es zwei Winkel q) und qf gibt, die der Be- 
dingung J n = 7 r2 bzw. 7 rl i = 7 r2 1 geniigen 75 
mussen. Die Vektorenpaare 7^, 7^ und 
^n 1 * ^rs 1 baben hierbei verschiedene GroBe. 

Die Erfindung erstreckt sich nicht nur auf 
Doppelleitungen fur jede Phase, sondern auch 
auf solche Anlagen, bei denen jede Phase aus 80 
mehr als zwei Einzelleitungen besteht. 

Patent- AnsprCche: 

1. Verfahren zur elektrischen Heizung 85 
von Freileitungen und deren stromdurch- 
flossenen Hilfseinrichtungen zur Verhin- 
derung bzw. Beseitigung von Schnee, 
Rauhreif- oder Eisbildung # nach Patent 
431481, dadurch gekennzeichnet, daB die 90 
Phase des Heizstromes derart eingestellt 
wird, daB die geometrischen Summen aus 
Arbeits- und Heizstrom in den parallel 
geschalteten Leitungen. gleich oder an- 
nahernd gleich grofi sind. 95 

2. Verfahren nach Anspruch 1, gekenn- 
zeichnet durch die Verwendung von Dreh- 
transformatoren als Stromquelle fitr den 
Heizstrom. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, gekenn- 100 
zeichnet durch die Verwendung von festen 
Transformatoren als Heizstromquelle, 
deren Sekundarstrom gegen die mittlere 
Phasenlage der Arbeitsstrome eine solche 
Phasenlage hat, daB die geometrischen 105 
Stromsummen in den parallel geschalteten 
Leitungen gleich oder annahernd gleich 
grofi sind. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Trans- 110 
formatoren zwischen den Leitungen glei- 
cher Phase an einem oder an beiden Enden 
der Leitung in der Sammelschiene der 
Zentrale oder der Verteilerstation liegen. 



Hierzu 1 Blatt Zeichnungen. 
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